Document made available under the 
Patent Cooperation Treaty (PCT) 



International application number: PCT/EP05/050988 
International filing date: 04 March 2005 (04.03.2005) 

Document type: Certified copy of priority document 

Document details: Country/Office: DE 

Number: 10 2004 011 387.4 

Filing date: 05 March 2004 (05.03.2004) 



Date of receipt at the International Bureau: 08 June 2005 (08.06.2005) 



Remark: Priority document submitted or transmitted to the International Bureau in 
compliance with Rule 17.1(a) or (b) 




World Intellectual Property Organization (WIPO) - Geneva, Switzerland 
Organisation Mondiale de la Propriete Intellectuelle (OMPI) - Geneve, Suisse 



PCT/EP2G0 5/ 0 5 09.8 8 

BUNDESREPUB L1K D EUTSCHLAND 

2 5 MAY 2005 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 



10 2004 011 387.4 
05. Marz 2004 



EPO - DG 1 
25. 05.2005 



Anmelder/lnhaber: 



L.U.M. Gesellschaft fur Labor-, Umweltdiagnostik & 
Medizintechnik mbH, 12489 Berlin/DE 



Bezeichnung: 



Verfahren und Vorrichtung zur Charakterisierung von 
multiplen Proben einer Dispersionen 



IPC: 



G 01 N 21/31 



eine richtige und genaue Wiedergabe der 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Miinchen, den 20. MaL2005" — 
Deutsphes Patenfe^jfid^WarkenaiTit, 
Der Prasident 

lm Auftrag 



ur- 




05/03/2004 13:23- H'49-030-67198189 QJM QMBH 



Patentanmeldung 




10 2004 011 387.4 




AnmeIder pLl- ic? L fS3 

L.U.M. GmbH, 12524 Berlin, Rudower Chaussee 29, 

TitS,: Verfahren und Vorrichtung zur Charakterisierung von multiplen Proben einer 
Dispersionen 

von f lussig-fmssig Oder flQssIg^t ^f^^^^^ 
der EnttVuschungs- und Strukturstabilitat ist eine wichtige Aufgabe h^o^ung, 
der Entwicklung neuer Produkte sowie in der produktionsnahen Qualitatskontrolle. 
Eine besondere Rolle spielt dabei auch die KorngroRe sowie die 
KorngrG&enverteilung. ' ■ . . . 

Es sind eine Vieizahl von unterschiedlichen Messverfahren bekant, welche sich 
bezuglich des physikalisohen Messverfahrens, des Einsatzgebietes (z B 
Konzentration der Probe, KornGroftenbereich) sowie der Messmogltchkeiten (z.B, 
Auflosung, Groftenverteilungsart, Messgenauigkeit) unterscheiden (Zttat Allan, 
' Leschonski, Process). Alien bekannten Verfahren 1st gemein, dass unterschiediiche 
Stoffparameter (z,B. Viskositat des Dispersionemediums, optische Konstanten) tur 
die zu untersuchende Probe bekannt sein mussen, urn eine volumenbewertende 
Komgrofienverteiiung aus den Messergebnissen berechnen zu ktfnnen. Diese 
probenspezifischen Daten sind durch vorherige Messungen sowobl rnit 
rheologischen als auch rnit optisohen Messverfahren zu erheben und in geeigneter 
Weise, z.B. Ober spezielle EingabemenQs far die jeweiligen Auswerteverfahren zur 
KorngroSenbestimmung bereit zustellen. Die gesamte Verfahrenskette ist sehr 
zeitaufwendig, mitMessfehlern behaftet und nioht autamatisierbar, Besonders 
einschrankend erweist sich zudem, dass die uberwiegende Mehrheit der 
KorngroRenmessverfahren nur fQr verdDnnte oder sogar hochverdunnte Stoffproben 
einsetzbar sind. Damit konnen viele Mikro- und Nanodispersionen nicht unter 
produktnahen Bedingungen verrnessen werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde y ein Verfahren und eine Vorrichtung zu 
, entwickeln, urn ausgewShlte physikalische und kolloidchemische Parameter (z.B die 
KorngrdRe, die KorngroRenverteilung, die Hindrancefunktion und indices der 
Strukturstabilitat) fur Dispersionsproben durch die Erfassung der r&urniich und zeitlich 
aufgeiosten Schwachung von eingestrahlten Welien durch der Gravitation oder 
Zentrifugation unterworfenen mono- oder polydisersen Dispersionsproben 
. automatisch zu bestimmen. Die Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gel6st dass 
die Transmissionsanderungen, hervorgerufen durch Absorption und/oder Streuung, 
von Welien einer oder mehrerer WellenlSngen uber die gesamte Probenhohe 
bestimmt, gespeichert und ausgewertet werden. Dabei werden neben den zu 
analysierenden Proben rnit unbekannten KorngrSRenverteilungen, gleichzeitig 
Referenzproben rnit unterschiedlicher Voiumenkonzentration und/oder bekannter 
Korngrolienverteilung mitgefQhrt und aus den unter identischen Messbedingungen 
gewonnen Ergebnissen der Referenzproben die fUr die Bestimmung der 
Korngro&enverteilung der unbekannten Proben unabdingbaren optischen Parameter 
sowie im Fail konzentrierterer Proben die Hindrance- und Fluxfunktion berechnet 
Oberraschenderweise hat sich herausgestellt, das die erfindungsgemafce Losung 
auch die Ermittlung der relativen scheinbaren Viskositat sowie stoffspezifischer 
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Parameter rheologischer Gleichungen ermGglicht Die erfindungsgema&e 
Ausstattung des Verfahrens ermoglicht die Entmischung im Gravitations- bzw, 
Zentrifugalfeld von z.B, 12 Kuvetten und die Detektion der austretenden tntensitat 
l T (t, r) Ober die gesamte Probenhdhe mittels z.B. einer auf den Wellenlange der 
Strahlungsquelle abgestimrnten CCD-Zeiie als Empfanger. Der Beobachtungsbereich 
. kann dadurch vergrdRert werden, dass eine CCD-Zeile oder andere geeignete 
punktformige Sensoren schrittweise entlang der KQvette verschoben warden, 



Ausfuhrungsbelspiel: Korngr5G.enverteilung bei bekannten optischen Parametern 

- ■ 

. Aus der einstellbaren Lichtintensitat der Lichtquelle l 0 (t) und der Intensitat, die vom 
Sensor fQr eine bestimmte Position in der Probe detektiert wird, wird ein Ortsprofil 
der Transmission Ir(t, r) bzw. Streuung l s (t, r) und. nach Logarithm ierung des 
Verhaltnisses l 0 (t) zu l T (t, r) das entsprechende Extinktionsprofii E T (t, r) bestimmt 
Wird die Messung zu verschiedenen Zeiten wiederholt tet es moglich bei einem 
suspendierten Feststoff, der eine grofSere Dichte als das Fluid besitzt, den zeitlichen 
Fortschritt der Sedimentation zum KUvettenboden zu beobachten und daraus die 
Komgrofienverteilung zu berechnen. HierfDr werden die folgenden beispielhaften 
Gleichungen ben utzt (andere Funktionstypen sind durchaus m6g!ich) 
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Ausfuhrungsbcispiel: Bestirnmung der Partikelgralienverteilung eirier 
* Sedimentproben, Ermittlung der Extinktionskoeefizienten aus dem ' 
Extinktionsverlaufs einer Probe bekannter Verteilung 

Im Beispiel wurde die PartikelgrolJenverteilung anhand der Entmischungskinetik von 
2 Sedimentproben (Fraktion < 63 pm) bestimmt. 

Referenzrnessuna: Die KorngrGBenverteilung wurde mittels Sedigraph 
(Sedimentation im normalen Erdschwerefeld, Detektion mittels Rontgenabsorption, 
Strahiungsschwachung proportional der Massenkonzeintration) bestimmt Die mit 
dem Sedigraph ermittelte Verteilung ist Tabelle 1 zu entnehmen 

Tabelie 1 

Ergebnisse der Sedigraph-Messungen (Annahme Kugelform, Partikeldichte 2.65 
g/cm*) 



Probe 


m% < 2 
Mm 


m% < 10 
Mm 


m% < 16 
pm 


m% < 20 
ym 


rn% < 50 
Mm 


m% < 63 
Mtn 


A 


56.1 


92.4 


97.1 


98.7 


99.3 


99.1 


B 


64,7 


95.3 


99.6 


100.3 


101.1 


100.6 































Probenaufbereituna: Im ersten Schritt wurden die Sedimentproben auf eine 
Konzentration von ca. 1 rri % unter Zusatz des Dispergierhilfsmitteis 
Natriumpyrophosphat (0.13 m %) verdunnt Im AnschluR wurden diese Dispersionen 
zur Einstellung einer gOnstigen Viskositat mit Zucker versetzt, so dass \k*ssrige 
Dispersionen mit ca. 0.5 % Feststoff in 50 %-iger Zuckerldsung vorlagen. 
Die Sedimentdispersionen wurden 3 X 15 min in einem Ultraschallbad behandelt, urn 
eine mogiichst vollstandige Dispergierung and Entgasung zu erzielen. 
Experiment: Die Zentrifugalanaiyse wurde mit 12 Proben gleichzeitig O'eweils 6 
Parallelbestimmungen) unter Verwendung von Kunststoffkuvetten mit einer 
Schichtdicke von ca. 2,2 mm bei einer Rotorgeschwindigkeit von konstant 500 
Umdrehungen pro Minute durchgefQhrt Probe A diente ate Referenzprobe, d.h. die 
bekannte Verteilung dieser Probe wurde zur Ermittlung der Abhangigkeit des 
Extinktionskoeffizienten von der Partikelgrofte genutzt. Diese Abhangigkeit wurde 
verwendet, urn die PartikelgroGenverteilung der Proben B aus den Meflergebnissen 
zu berechnen und diese mit den Resultaten der Sedigraph-Messung der Probe B 
verglichen. 

Die Bestirnmung der kumulativen Partikelgrd&enverteilung erfolgte auf Basis der 
Ermittlung des Massenanteils der Partikelfraktlon, die zu verschiedenen Zeitpunkten, 
an denen die Transmission gemessen wurde, aus der Probe bereits voiistandig 
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aussedimentiert ist. Fur die Auswertung wurde der zeitliche Verlauf der uber die 
Rotorposition von 106.5 bis 107.5 mm gemittelten Transmission genutzt Diese 
Position liegt 6 mm oberhalb des Kuvettenbodens. 

Der Durohrnesser der Partikel x, welche zum Zeitpunkt der Messung bereits alle die 
Rotorposition 107 mm passiert haben, wurde anhand Gleichung 1 berechnet: 

x z = (1 8 * tj" * (R A - Ro))/(t * co 2 * Ap * (Ra + Ro)/2) (GI. 1 ) 
mit 

Ap Differenz der Dichte zwischen dispergiertem Stoff und Dispersionsmedium. 

tj Viskositat des Dispersionsmediums. 

co Winkelgeschwindigkeit 

R 0 radiale Position der FQHhdhe 

Ra mittlere radiale Position der Transmissionsahaiyse 

Es wurde mit den Werten fur n 15 cP, Ap 1,4 g/crn 3 (gleichen Probendichte, wie fur 
die Sedigraph-Messung zugrundegelegt) geredhnet. 

• Zur Datenanalyse ist eine Umrechnung der gemessenen Transmissionswerte T (%) 
in Extinktionswerte Et(t, Ra) notwendjg. Die experimental ermittelten 
Transmissionswerte fur die Proben sind dafur bzgl. der Transmission der nur mit dem 
Dispersionsmedium gefullten Kuvetten Tcell (Leerwert) entsprechend GI. 2 zu 
" korrigieren. Man erhalt die zeitliche Anderung der Extinktion im Bereich von 106.5 bis 
107.5. 

Er(t, R A ) = lg(1 00 %/T(t, R A ) - !g(1 00 %/T ce] ,(t, R A ) (GI. 2) 



Die Anderungen der Extinktion entsprechen der Anderung der iokalen 
Partikelkonzentration, die durch die Partikelfraktion verursacht wird, die 
aussedimentiert ist (GL 1). 

Der zeitliche Veriauf der Extinktion E T (t, R A ) wurde herangezogen, um mittels 
Extrapolation den Extinktionsausgangswert E T (0, Ra) zu berechnen, welcher 
der ursprunglichen Konzentration und Grolienverteilung der untersuchten Probe 
entspricht 

In erster Naherung kann die kumulative PartikelgroGenverteilung (unkorrigierte 
Werte) aus dem zeitlichen Verlauf der relativen ExtinktionsSnderung E re i = E T (t, Ra)/ 
E T {0 7 R a ) ) abgeschatzt werden. E T (0, R A ) entspricht dem obersten Grepzwert der 
Verteilung beim Durohrnesser 63 pm (kumulativ - 100 % m/m) und einem Wert fur 
E rQ i = 1. E rQ | entspricht in grober Naherung dem kumulativen Massenanteil der 
Partikel die nicht mehr im Mefibereich nachzuweisen sind, da sie bereits volistandig 
aussedimentiert sind (GI. 1) T 

In diesem Fall ist die Kenntnis der Ausgangskonz;entration nicht erforderlich, die 
Abhangigkeit des Extinktidnskoeffizienten von der PartikelgrSfie wird jedoch 
vernachlassigt 

lm gegebenen Beispiel wurde diese Abhangigkeit aus dem gleichzeitig ermittelten 
Extinktionsverlauf der Probe A mit bekannter GroGenverteilung berechnet Hiereu 
waren die folgenden Schritte notwendig. 
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Aus den Angaban der kurnulativen PartikelgroRenverteilung der Probe A fur den 
Mgssenanteil von Partikein kleiner 2, 10, 16, 20, 50 und 63 nm wurde eine 
Verteitungsfunktion 



% m/m = f(d [(jm]) 
y = a / (1 + x/xO A b) 



ruckberechnet, mittels der Ausgleichsfunktion 
(GL 3) 




Der uber die Messung erfaRte PartikelgroSenbereich zwischen 1.5 und 63 jjm wurde 
in Unterfraktionep geteilt. FQr diese Unterfraktionen wurden die 
Extinktionskoeffizienten ermittelt, indem die Anderungen der Massenanteile 
entsprechend G(. 3 rnit der Anderung der Extinktion (E T (t, R A )) in diesem Berelch 
verglichen wurden. 

Die Ausgleichsfunktion 

y = yO + a*x 4- b*x 5 + c*x 3 (Gi. 4) 

rnit * 

y - Extinktionskoeffizient 
x - Partikeldurchmesser 

?f L .^ us diesan Extinktionskoeffizienten errechnet wurde, zeigt die folgende 
Abbildung ^ 





d [Mm] 

Ausgleichsfunktion der Extinktionskoeffteienten ermittelt fur Probe A 
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Diese Ausgleichsfunktion mit den ermittelten Parametem wurde genutzt, urn die 
PartikelgroSenverteilung der Praben B aus den MeRdaten der analytischen 
Zentrifugation zu bestimmen. 

HierfOr wurde der Bereich der Partikelgrofcen wiederum in Unterbereiche geteilt. 
Deren Konzentration wurde anhand Gl. 4 aus der relativen Anderung der Extinktion 
und den jeweiligen Extinktionskoeffizienten (entsprechend der Mittelwerte der 
Partikeldurchmesser der Unterbereiche) berechnet. Die kumulative 
PartikelgrSSenverteilung ergibt sjch dann aus der Massenkonzentration der 
Ausgangsprabe und der Massenkonzentration der Unterfraktionen. 

pie so bestimmten Verteilungsfunktionen zeigen eirte sehr gute Obereinstimmung mit 
den Ergebnissen der Sedigraph-Messungen (siehe folgende Abbildungen). 
Es iafit sich also schluRfolgern, daG for einander ahnliche Proben, nach dem 
beechnebenen Verfahren eine routinema&ige Bestimmung der KorngrdGenverteilung 
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Anspriiche: 

1 . Verfahren zur automatischen Bestimmung ausgewahlter physikalischer 
und kolloidchemischer Parameter (z.B die Korngrofte, die 
Komgrotfenverteilung, die Hindxanceftinktion und Indices der 
Strukturstabilitat) mittels Erfassung der Schwachung von. eingestrahlten 
Wellen durch der Gravitation oder Zentrifugation unterworfenen mono- 
oder polydisersen Dispersionsproben , gekennzeichnet dadurch, dass 

a) Wahrend einer Zentrifugation zu beliebigen Zeiten simultan fur 
mehrere, auch konzentrierte Proben mit bekannten und/oder 
unbekannten physikalischen und kolloidchemischen Eigenschaften, 
die den aktuellen Entmischungsstatus charakterisierende 
momentane Transmission Ix(t> r) und/oder die moinentane Streuung 
l s (t ? r) der mit der Intensitat I 0 (t 5 r) eingestrahlten Wellen 
wiederholend fur eine oder mehrere Wellenlangen uber die gesamte 
Probenhohe oder in bestimmten Regionen hochauflosend erfasst 
und gespeichert wird, 

b) Das Extinlctionsprofil ( E T (t 5 r) durch Logarithmierung des 
Verhaltnisses von I Q (t, r)/ I T (t, r) berechnet wird, 

c) Dass aus zu unterschiedlichen Zeiten (tl ... tn) nach b) ermittelten 
Extinktionsprofilen E T (t, r) und der in diesen Zeitabschnitten (t(n-l) 
-t(n)) erfolgten Srtlichen Verschiebung von Regionen mit gleicher 
Extinktion die Entmischungsgeschwindigkeiten fur frei 
auswahlbare Extinktionen ermittelt werden, 

d) Das aus dem Verhaltnis der ermittelten 
Entmischungsgeschwindigkeiten fiir festgelegte 

, Extinktionspercentilen ein Polydispersitatsindex berechnet wird 

e) Dass aus Extinktionsprofilen E T (t,. r) fur auswahlbare Zeiten nach 
Gl, A extinktionsbewertete Verteilungen der KorngroBe unter 
Kormierung aiuf die masmnalc EKtinktiori dieses Profiles bfvrenhnet 
werden, 

f) Dass es auf die stoffspezifische Extinktions - Konzentrations - 
Beziehung zuruckgreift, die entweder aus Referenzraessungen 
bekannt sind, oder gleichzeitig Proben des, zu vermessenden 
Stoffsystems mit bekannter, unterschiedlicher 
Volumenkonzentration entmischt werden und aus der 
konzentrationsabhangigen Schwachung und/oder Streuung mittels 
des Lambert Beerschen Gesetzes unter Berucksichtigung der 
Mehrfachstreuung z.B, nach GL B der IConzentrationseinfluB auf 
die Extinktion berechnet wird, 

g) dass fur die zu untersuchende Probe bzw. Proben der 
teilchengroBennabhangige volumenspezifische 
Extinlctionsquerschnitt nach Mie unter Einbeziehung der 
Geratekonstanten und bekannter oder experimentell aus entweder 
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der Messung der Extinktion von mindestens zwei monodispersen 
Referenzproben mit moglich&t gleichen optischexi Eigenschaften 
oder der Erfassung eines Extinktionsverlaufs von wenigstens ernes 
polydispersen Stoffsystems mit moglichst gleichen optischen 
Eigenschaften sowie bekannter PartikelgroBenverteilungen durch 
Anpassung der aus GL C,berechenbaxe groBenabhangige 
volumenspeziflsche Extinlctionsquerschnitts als Voraussetzung der 
zu ermittelnder probenspezifischer optischer Parameter berechnet 
wird. 

h) Dass aus ausgewahlten Bxtixilctionspprofjlen zum Zeitpunkt t mit 
den in g besthnmten Extinktionsquer$chnitten volumenbewertete 
Verteilungen der KorngroBe nach GL A und C berechnet werden. 

i) Dass unter Verwendung der in h besthnmten volumenbewertenten 
PartikelgroBenverteilung, der in Punkt g ermittelten 
GroBenabhangigkeit der vol-uraenspezifischen 
Extinktionsquerscbnitte und der in Pkt f ermittelten 
konzentrationsabhangigen Extinktion j eder radialer Position und 
der ihr liber Gl. A zugeordneten PartikelgroBe eine 
Volunienkonzentration (IConzentrationsprofil) entsprechend GL D. 
zugeordnet wird 

j) Dass aus der anfanglichen Veranderung der Konzentration der 
Proben mit bekannter Ausgangskonzentration (If) die auf die 
Zentrifugationskonstante nonnierte Fluxfonktion (GL F) bestimmt 
wird, : 
k) Dass aus j entsprechend GL E ? E* und F die 
, konzentrationsabhangige Hindrancefanktion fur das Stoffsystem ■ 

bestimmt werden katin 
I) Dass die volumenbewertete Verteilung des Stokesschen 

Aquivalentdurchmessers fur den Fall von Hindrancefunlctionen 
ungleich 1 dadurch bestimmt wird, dass anstelle von GL A die GL 
G fur die Schritte le bis Ik iterativ solange wiederholt wird, bis die 
] Unterschiede zwischen den Konzentrationsprofilen aufeinander 
folgender Schritte unter einen yorzugebenen Wert liegen oder die 
Berticksichtigung der hydrodynamischen Hinderurig (GL E) durch 
andere geeignete mathematische Algorithmen z.B, iiber die 
Definition einer Kostenfunktion Berucksichtigung finden. 
m)Dass die Bestimmung der KorngroBe bzw. deren Verteilung fur 
dispergierte Teilchen mit sowohl groBerer als auch kleinerer Dichte 
als das Dispersionsmedium moglich ist. 

2. Verfahren nach 1 dadurch gekennze.ichnet 5 dass anstelle des 

positionsabhangigen Extinktionsprofils E T (t, r) zur Zeit t an einer frei 
festzulegenden Position bzw. eines Bereiches (r + Sr) der Kdvette die 
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Extinktion als Funktion der Zeit ennittelt wird und daraus in Aaalogie zu 
If bis lm die KorngroBenverteilung berechnet wird. 

Verfahren nach 1 dadurch gekennzeichnet, dass aus der nach lk 
ennittelten Hindraacefimktion unter B erucksichtigung der 
Volumenkonzentration die scheinbare relative Viskositat als Funktion yon 
der Volumenkonzentration berechnet werden kann 

Verfahren nach 1 dadurch gekennzeichnet, dass aus der Veranderung der 
Entmischungsgeschwindigkeit wahrend der Entmischimg der 
Sedimentationstyp und die kritische Volumenkonzentration fur das 
Einsetzen von IConsolidierungsphanomenen bestimmt werden kann 
Verfahren nach 1 dadurch gekennzeichnet, dass durch die Variation der 
Umdrehungszahl und der Messzeitabstande wahrend einer Messung die 
erfassbaxe Spannweite der GroBenverteiluag sowie die Auflosung bzgl. 
der KorngroBenverteilung vergroBert werden kdnnen 
Verfahren nach 1 u. 2 dadurch gekennzeichnet, dass bei bekarmter 
KomgroBenverteilung aus dem Extinktionsprofils E T (t 3 r) die 
MassendichteverieiWg der Probe berechnet wird 

7. Verfahren nach 1 u. 3 dadurch gekennzeichnet, dass aus den auf die 
jeweils wirkende Zentrifugalkraft bezogenen Sedimenthohen fur 
stufenweise veranderte Umdrehungszahlen Indices fur das 
Konsolidiermigsverhalten der Dispersionsproben errechnet werden 
konnen 

8. Verfahren nach 1 bis 7 dadurch gekennzeich.net, dass die Steuerung der 
; Zentrifuge und des Messaufhehmers einschlieBlich Strahlungsquelle 

sowie das Pfobenmanagment als auch der Datentransfer, das 
Datenhandiing und die Datenspeicherung sowie alle Analyseschritte und 
die Dokumentation der Ergebnisse durch eine datenbankgestiitzte 
Software erfolgen. 

9. Vorrichtung zur autoniatischen Bestimmung ausgewahlter physikalischer 
und kolloidchemischer Parameter (z-B die KorngroBe, die 
KomgroBenverteilung, die Hindrancefuxiiktion und Indices der 
Strukturstabilitat) bestehend aus einet PC-gesteuerten vertikal oder 
horizontal angeordneten Multiprobenaufeahmeeinheit mit einer 
spektrometrischen Messeinrichtung jpait monochromatischer, parallele 
Strahlung erzeugenden Quelle, welcite fur xnehrere Proben simultan oder 
zeitlich versetzt wahrend der Entmischung orts- und zeitaufgelost die von 
der jeweiligen Dispersionsprobe gestreute bzw. transmitierte 
Strahlungsintensitat uber die gesamte Probenhohe erfasst, digitalisiert und 
speichert 

10. Vorrichtung nach 9, gekennzeichnet dadurch, dass unterschiedliche, der 
Messaufgabe und/oder der Dispersionsprobe beziiglich der optischen 
Weglange und des Materials angepasste Kuvetten einsetzbar sind, der 
Kiivettentyp automatisch detelctiert wird und die fur die Analyse der 
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Messergebnisse notwendigen Parameter bei der Berechnung der zu 
analysierenden Parameter automatisch uber Datenbax&eintrage zur 
Verfugung gestellt werden. . 

11. Vorrichtung nach 9 und 10, gekennzeichnet dadurch, dass proben- und 
messaufgabenabhangig Strahlungsquellen unterschiedlicher 
monochromatischer Wellenlangen wahlweise zum Einsatz kommen und 
deren Strahlungsintensitat I 0 (t, r) variierbar ist. 

12. Vorrichtung nach 9 bis 11, gekennzeichnet dadurch, dass der Messraura 
thermostatiert ist und die Messungen bei wahlbaren Temperaturen sowohl 
unter als auch liber Raumtemperatur durchgefuhrt werden konnen. 

13. Vorrichtung nach 9 bis 12, gekennzeichnet dadurch, dass die 1 
Multiprobenaufhahmeeinheit als Rotor ausgebildet ist und durch einen 
Motor mit programmierbaren variablen uiid/oder konstanten 
Umdrehungszahlen angeixieben wird. 
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